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 Nane (Mentha piperita L.) güçlü kokusu ve tadı ile tıbbi ve aromatik bitkiler içinde yer 
alan önemli bitki türlerinden biridir.  Yaprak ve uçucu yağları kozmetik, gıda, ilaç ve 
kişisel bakım ürünlerinde kullanılmaktadır. Tıbbi ve aromatik bitkilerde verim ve 
sekonder metabolit biyosentezinin abiyotik stres faktörlerinden aşırı derecede 
etkilendikleri bilinmektedir. Tuzluluk da bitkileri etkileyen en önemli stres faktörlerinden 
biridir. Bu araştırma, tuz stresinin nane bitkisinde büyüme ile uçucu yağ miktarı ve 
bileşenleri üzerine olan etkilerini belirlemek amacıyla gerçekleştirilmiştir. Bu amaçla üç 
farklı konsantrasyonda sodyum klorür (NaCl) (0, 100 ve 150 mM) uygulamalarının 
yapıldığı araştırmada, incelenen bütün kriterlerin NaCl uygulamalarından önemli 

derecede etkilendikleri belirlenmiştir. Sürgün uzunluğu, yaş ve kuru bitki ağırlıkları ile 
uçucu yağ içeriğinin NaCl seviyelerindeki artışla birlikte önemli derecede azaldığı tespit 
edilmiştir. Bunların yanı sıra NaCl uçucu yağ bileşenlerinde de farklılıklara neden 
olmuştur. NaCl konsantrasyonunun 150 mM seviyesine çıkmasıyla nane yağının ana 
bileşenlerinden olan mentol ve menton miktarlarının önemli miktarda düştüğü 
saptanmıştır. Bütün bu sonuçlardan NaCl’nin nane bitkisinin büyüme, uçucu yağ içeriği 
ve uçucu yağ kalitesini özellikle yüksek konsantrasyonlarda olumsuz yönde ve dikkate 
değer bir biçimde etkilediği tespit edilmiştir. 
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 Peppermint is one of the valuable medicinal and aromatic plants with its powerful flavour 
and fragrance. Its leaf and essential oil are used in cosmeceuticals, foods, pharmaceutical 
and personal care products. It is well known that yield and secondary metabolite 
biosynthesis in the medicinal and aromatic plants are strongly influenced by abiotic 
stresses. Salinity is also one of the most important stress factors affecting plants. This 
study was carried out to determine the effect of salt stress on growth, essential oil content 
and oil constituents in peppermint plants. For this aim, three different concentrations of 

sodium chloride NaCl (0, 100 and 150 mM) were applied to peppermint plants. As a 
result of the study it was determined that all of the investigated parameters were 
significantly affected by NaCl applications. Shoot length, fresh and dry weights of plants 
and essential oil content decreased in line with the elevating level of NaCl. Besides, NaCl 
also caused differences in essential oil composition. Menthol and menthone, the main 
components of the peppermint oil, reduced significantly when NaCl concentration rose to 
150 mM. Based on the results, it may be concluded that NaCl especially at high 
concentrations considerably and negatively affected plant growth, essential oil content 
and quality of the essential oil. 
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Giriş 

Anavatanı Akdeniz Bölgesi özellikle Anadolu ve 

Mısır olan nane (Mentha spp), dünya üzerinde geniş 

alanlarda yayılım gösteren ve ekonomik önemi son derece 

yüksek, çok yıllık aromatik bir bitkidir. İçermiş olduğu 

tanen, pulegon, izomenton, metil asetat, menton ve 

özellikle de mentol bileşikleri ile başta tıp olmak üzere, 

gıda, parfümeri, kozmetik gibi önemli endüstriyel 

alanlarda yaygın olarak kullanılan nane, aynı zamanda 
yaprakları ile de önemli bir baharat bitkisidir (Herro ve 

Jacob, 2010; Baydar, 2013). Ancak pek çok bitkide 

olduğu gibi, nane bitkisinin de büyüme ve gelişmesi 

birçok çevresel faktörün etkisi altındadır. Bu faktörlerin 

en önemlilerinden biri de uçucu yağ verimi ve kalitesi 

üzerinde son derece önemli etkileri olan tuzluluktur. 

Nitekim Dünya’da tarımsal üretimde belirgin kayıplara 

neden olan, bitkinin büyüme ve verimliliğini sınırlayan, 

ayrıca uçucu yağlar ve flavanolidler gibi sekonder 

metabolit birikimini de etkileyen en önemli abiyotik stres 

etmenlerinin başında tuz stresi gelmektedir (Nikolova ve 

Ivancheva, 2005; Clark ve Menary, 2008). Tuz stresi, 
bitkilerde çimlenme ve canlılık değerlerini düşüren, hatta 

stresin yoğunluğu ve süresine bağlı olarak bitkinin 

tamamen canlılığını yitirmesine neden olan, morfolojik 

özellikler ile başta fotosentez ve solunum olmak üzere 

birçok fizyolojik olayı olumsuz yönde etkileyen ve bütün 

bunların sonucu olarak da büyüme, gelişme ve verimde 

kayıpların ortaya çıkmasına neden olan önemli bir stres 

faktörüdür (Rout ve Shaw, 2001; Parida ve Das, 2005; 

Sosa ve ark., 2005; Aziz ve ark., 2008a; Baghalian ve 

ark., 2008). Tuz stresinden etkilenen bitki türlerinden biri 

de nane olup, tuzun farklı nane türlerinde hücre 
fonksiyonlarını bozduğu, bitki büyüme ve gelişimini 

aksattığı, yaprak sayısı, alanı, bitki boyu, bitki ağırlığı ile 

yapraklardaki klorofil miktarını azaltarak fotosentezi 

düşürdüğü tespit edilmiştir (Aziz ve ark., 2008b; El-

Danasoury ve ark., 2010; Khorasaninejad ve ark., 2010). 

Bunun yanı sıra tuzluluk nanedeki sekonder metabolit 

birikimini de etkilemekte olup; uçucu yağ verimini 

azalttığı, uçucu yağ bileşenleri üzerinde ise farklı 

şekillerde etkide bulunduğu belirlenmiştir (Aziz ve ark., 

2008b; Khorasaninejad ve ark., 2010).  

Dünyada tarım arazilerinin %20’sinde, sulanan 
arazilerin %50’sinde (Zhu, 2001; Yokoi ve ark., 2002; 

Sudhir ve Murthy, 2004), Türkiye’de ise sulanan alanların 

yaklaşık %32,5’inde tuzluluk probleminin bulunduğu 

bildirilmektedir (Ekmekçi ve ark., 2005). Bu verilerden 

tuzluluğun gerek dünyada gerekse ülkemizde tarımsal 

üretimi sınırlandıran önemli bir stres faktörü olduğu 

anlaşılmaktadır. Bu araştırmada yukarıda belirtildiği gibi 

önemli fizyolojik etkileri olan tuz stresinin Mentha 

piperita türüne ait nanelerde, bitki gelişimi ile uçucu yağ 

miktarı ve bileşenleri üzerine olan etkilerinin incelenmesi 

amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Metot 

 

Materyal 

Araştırmada bitkisel materyal olarak Antalya Tarım 

A.Ş.’den temin edilen, çeliklerden vejetatif olarak 

çoğaltılmış 3-4 yapraklı İngiliz nanesi (Mentha piperita) 

fideleri kullanılmıştır.  

Metot 

Tuz uygulamalarının yapılması: Nane fideleri iklim 

odasına getirilmelerinin ardından, öncelikle içinde 1:1 

oranında vermikülit: perlit karışımı bulunan 4 l’lik plastik 

tüplere, her birinde 5 adet fide olacak şekilde 

dikilmişlerdir. Daha sonra fideler 2 hafta süreyle ½ 

Hoagland solüsyonu (Hoagland ve Arnon, 1950) ile 2’şer 

gün aralıklarla sulanmışlardır. Bu sürenin sonunda 
nanelere tuz uygulamaları yapılmaya başlanmıştır. Bu 

amaçla fideler, içinde 0 mM, 100 mM ve 150 mM olmak 

üzere 3 farklı konsantrasyonda sodyum klorür (NaCl) 

içeren ½ Hoagland solüsyonu ile sulanmışlar ve belirtilen 

bu konsantrasyonlarda sulama işlemine 2’şer gün 

aralıklarla 2 ay süresince devam edilmiştir. Hasat, NaCl 

uygulamalarının başlamasından 2 ay sonra ve çiçeklerin 

%50’sinin açtığı dönemde gerçekleştirilmiştir. Araştırma 

tesadüf parselleri planında faktöriyel deneme desenine 

göre 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 10 fide olacak şekilde 

kurulmuştur.  

Sürgün uzunluğu ile yaş ve kuru bitki ağırlıklarının 
belirlenmesi: Ortalama sürgün uzunluğu, hasat sırasında 

her bir bitkideki en uzun sürgünün toprak yüzeyinden en 

uç kısmına kadarki uzunluğunun cm cinsinden ölçülmesi 

ile tespit edilmiştir. Hasat edilen bitkilerin g cinsinden 

tartılmasıyla yaş bitki ağırlığı; bu bitkilerin oda 

koşullarında ve gölgede sabit ağırlığa gelene kadar 

kurutulmasının ardından kurumuş bitkilerin tartılması ile 

de kuru bitki ağırlıkları g cinsinden belirlenmiştir. 

Uçucu yağ miktarının belirlenmesi: Her bir tekerrür 

için oda koşullarında kurutulan 10 bitkiye ait toprak üstü 

kısımları homojen bir şekilde karıştırıldıktan sonra bu 
karışımdan 30 g alınarak Clevenger tipi su distilasyonu 

aparatında yaklaşık 3 saat süreyle damıtılmışlardır. 

Distilasyon işleminin ardından, aparatın ölçülü kısmında 

toplanan yağ miktar ölçülmüş ve oranlama ile % yağ 

oranı hesaplanmıştır. Daha sonra Gharib ve ark. (2008) 

tarafından kullanılan aşağıdaki formüle göre uçucu yağ 

miktarı, bitki başına μl cinsinden (μl/bitki) hesaplanmıştır. 

Analizler 3 tekerrürlü olarak gerçekleştirilmiştir. 

 

UYM=BA ×Y×1000 
 
UYM = Uçucu yağ miktarı (μl/bitki) 

BA = Bitki ağırlığı (g) 

Y = % Yağ 

 

Uçucu yağ bileşenlerinin belirlenmesi: Elde edilen 

uçucu yağlar susuz sodyum sülfat ile kurutulduktan sonra 

Gaz kromatografisi/Kütle spektrometresi (Gas 

chromatography/Masss spectrometry, GC/MS) 

analizlerinde kullanılmışlardır. Uçucu yağ bileşenleri 

Süleyman Demirel Üniversitesi Deneysel ve Gözlemsel 

Araştırma ve Uygulama Merkezi’nde bulunan 
Quadrupole (QP-5050) detektör ve kapiler kolon (CP-

Wax 52 CB (50 m x 0,32 mm, film kalınlığı 0,25 μm) 

donanımlı Shimadzu QP 5050 model GC/MS cihazında 

belirlenmiştir. 50 μl uçucu yağ 5 ml n-hekzan içinde 

çözündürüldükten sonra 1/100 split modda enjekte 

edilmiştir. Cihazın çalışma koşulları: taşıyıcı gaz, akış 

hızı 20 ml/dak olan helyum; enjektör ve dedektör 

sıcaklığı, 240°C; dedektör enerji akışı, 70 eV; 
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iyonlaştırma türü, EI; akış hızı, 10 psi; enjeksiyon hacmi 

1µl şeklinde ayarlanmıştır. Her bir bileşen, kütle 

spektrumlarının Wiley, NIST ve Tutor kütüphanelerinde 

karşılaştırmasıyla tanımlanmış ve pik alanlarının 

hesaplanmasıyla % değerleri tespit edilmiştir. GC/MS 

analizlerinde 18 ana bileşen tespit edilmiş olup, bunlar 

alıkonma sürelerine göre α-pinen, sabinene, β-pinen, β-

mirsen, linalool, limonen, 1,8 sineol, β-terpineol, menton, 

isomenton, mentofuran, α-terpinolen, linalil asetat, 
isomentol, mentol, pulegon, piperiton ve β-karyofilen 

olarak sıralanmışlardır. 

 

İstatistik Analizler 

Araştırma sonucunda incelenen bütün özellikler SPSS 

16.0 istatistik program kullanılarak analiz edilmiş ve 

uygulamalar arasındaki farklılıkların belirlenmesinde 

Duncan Çoklu Karşılaştırma yöntemi kullanılmıştır.  

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Farklı konsantrasyonlarda NaCl içeren ortamlarda 
yetiştirilen İngiliz nanesi (Mentha piperita L.)’ne ait 

bitkilerde bitki gelişiminin ve uçucu yağ içeriklerinin 

NaCl konsantrasyonlarına bağlı olarak önemli derecede 

değiştiği tespit edilmiştir.  

Araştırmada incelenen ilk gelişme kriteri sürgün 

uzunluğu olup, artan NaCl konsantrasyonuna paralel 

olarak sürgün uzunluğunun önemli derecede azaldığı 

belirlenmiştir (Şekil 1). Buna göre en uzun sürgünler 

78,94 cm ile kontrol bitkilerinden elde edilirken, 100 mM 

ve 150 mM NaCl uygulamalarıyla sürgün uzunluğunun 

sırasıyla 35,12 cm ile 20,59 cm’ye düştüğü tespit 
edilmiştir. Tuz stresi bitkilerde sürgün büyümesinin 

sınırlandırılmasına neden olarak, bitki gelişiminde dikkate 

değer bir yavaşlamanın ortaya çıkmasına neden 

olmaktadır. Dajic (2006), tuz stresine maruz bırakılmış 

bitkilerde görülen sürgün büyümesindeki azalmanın 

fotosentezin engellenmesi, turgorun azalması, kök 

hassasiyeti ve sürgünlere mineral madde taşınımındaki 

bozuklukların neden olduğunu ifade etmiştir. Araştırmada 

elde edilen sonuçlarla benzer şekilde Aziz ve ark. (2008b) 

ile Khorasaninejad ve ark. (2010) tuz stresi altında 

yetiştirdikleri Mentha piperita türüne ait nane bitkilerinde 

tuz konsantrasyonlarındaki artışa paralel olarak sürgün 

uzunluğunun azaldığını kaydetmişlerdir 

Araştırmada incelenen büyüme kriterlerinden bitki yaş 

ve kuru ağırlıklarının NaCl konsantrasyonunun artışı bağlı 

olarak önemli derecede azaldığı tespit edilmiştir (Şekil 2 

ve 3). Buna göre kontrol bitkilerinde 21,42 g olarak 

belirlenen bitki yaş ağırlığının 100 mM NaCl ile 8,20 g’a, 

150 mM konsantrasyonu ile de 5,89 g’a düştüğü 
belirlenmiştir. Bitki kuru ağırlıklarının da benzer şekilde 

kontrol bitkilerine göre NaCl uygulanmış bitkilerde daha 

düşük olduğu saptanmıştır. Önemli gelişme kriterlerinden 

olan yaş ve kuru bitki ağırlıklarının, tuz uygulamalarına 

tabi tutulmuş bitkilerde konsantrasyon artışına paralel 

olarak önemli derecede azaldığı, en düşük değerlerin de 

150 mM tuz içeren ortamlardaki bitkilerden elde edildiği 

belirlenmiştir. Böylece tuz uygulamasının bitki için 

önemli bir stres faktörü olduğu ve negatif yönde 

etkilerinin bulunduğu saptanmıştır. Bu araştırma 

sonuçlarına paralel olarak Tabatabaie ve Nazari (2007) ile 

Aziz ve ark. (2008b)’nin Mentha piperita türüne ait nane 
bitkisinde yaptıkları çalışmalar sonucunda, tuz stresi 

altında yetiştirilen bitkilerde yaprak alanı ve yaprak 

sayısının tuz uygulaması sonucu azaldığını ve bitki 

ağırlığının düştüğünü belirtmişlerdir. Bitki 

büyümesindeki bu düşüş, osmotik etkilerin neden olduğu 

su absorbsiyonundaki azalış, iyonik dengesizliğin sonucu 

olarak ortaya çıkan beslenme eksiklikleri ve birçok 

metabolik aktivitelerde görülen yavaşlamalar sonucu 

ortaya çıkmaktadır (Kumar ve ark., 2005). Nitekim 

Munns (2003) de benzer şekilde tuzun bitkilerde aşırı 

alımının ozmotik strese, spesifik iyon toksitesine ve 
iyonlar arasındaki dengesizliğe neden olarak büyüme ve 

gelişme üzerinde olumsuz etkilere neden olduğunu 

belirlemiştir. Mentha piperita türüne ait nanede tuzun kök 

gelişimi üzerindeki etkilerini inceleyen Khorasaninejad ve 

ark. (2010), tuzun yarattığı stres sonucunda kök 

uzunluğunun ve ağırlığının azaldığını tespit etmişlerdir. 

Limon otunda yapılan bir çalışmada da benzer şekilde tuz 

konsantrasyonu arttıkça kök kuru ağırlığında önemli 

düşüşlerin meydana geldiği bildirilmiştir (Öztürk ve ark., 

2004). 

 
 

  
Şekil 1 Nane bitkisinde NaCl uygulamalarının sürgün 

uzunluğu üzerine etkileri 

Şekil 2 Nane bitkisinde NaCl uygulamalarının yaş bitki 

ağırlığı üzerine etkileri 

 

 

78.94 a 

35.12 b 

20.59 c 

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

Kontrol 100 mM 150 mM

S
ü
rg

ü
n
 u

z
u
n
lu

ğ
u
 (

c
m

) 

NaCl   

21.42 a 

8.20 b 
5.89 c 

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

Kontrol 100 mM 150 mM

Y
a
ş
 b

it
k
i a

ğ
ır

lı
ğ
ı 
(g

) 

NaCl   



Baydar ve Çoban / Türk Tarım – Gıda Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5(7): 757-762, 2017 

760 

 

  
Şekil 3 Nane bitkisinde NaCl uygulamalarının kuru bitki 

ağırlığı üzerine etkileri 

Şekil 4 Nane bitkisinde NaCl uygulamalarının uçucu yağ 

miktarı üzerine etkileri 

 
 

Çizelge 1 Nane bitkisinde NaCl uygulamalarının uçucu yağ bileşenleri üzerine etkileri 

Uçucu yağ Bileşenleri Alıkonma zamanı 
NaCl (mM) 

0 100 150 

α-Pinen 7.85 0.54±0.06 0.13±0.00 - 

Sabinen 11.075 0.61±0.06 0.16±0.01 - 
β-Pinen 11.2 1.82±0.13 0.20±0.01 - 

β-Mirsen 11.768 1.15±0.10 0.80±0.04 - 

Linalool 14.969 1.52±0.12 2.86±0.23 6.67±0.64 

Limonen 15.717 1.28±1.12 2.27±0.28 0.77±0.07 

1.8- sineol 16.258 7.45±0.86 4.25±0.52 2.73±0.18 

β-Terpineol 32.025 1.45±0.09 0.70±0.04 0.58±0.02 

Menton 32.508 25.41±3.11 27.08±3.84 20.64±2.25 

Isomenton 32.895 6.57±0.62 5.12±0.38 4.21±0.21 

Mentofuran 33.642 13.87±1.24 11.71±1.00 20.00±1.86 

α-Terpinolen 37.142 1.65±0.14 2.25±0.25 3.52±0.42 

Linalil asetat 37.75 - 1.96±0.17 12.73±0.98 
İzomentol 40.525 0.38±0.02 3.80±0.14 3.19±0.14 

Mentol 43.292 20.34±1.86 23.24±1.70 4.46±0.38 

Pulegon 44.483 7.78±0.74 7.74±0.56 14.60±1.90 

Piperiton 44.927 0.46±0.03 0.24±0.01 0.20±0.00 

β-karyofilen 45.316 3.12±0.39 1.03±0.14 0.90±0.07 

Toplam  96.01 95.54 95.20 

 

 

Nane bitkisinin baharat olarak kullanılmasının yanı 

sıra bu denli önemli bir bitki olarak değerlendirilmesinin 

asıl sebebi içermiş olduğu uçucu yağlardır. Bu nedenle 

araştırmada NaCl uygulamalarının nanenin uçucu yağ 

miktarı ve bileşenleri üzerine olan etkileri de 

incelenmiştir. Araştırmada NaCl uygulanan bitkilerde tuz 

seviyesindeki artışla birlikte uçucu yağ miktarının önemli 
derecede azaldığı tespit edilmiştir (Şekil 4). Buna göre en 

yüksek uçucu yağ miktarı 95,12 µl/bitki ile kontrol 

bitkilerinden elde edilirken, NaCl’nin 100 mM 

konsantrasyonunda bitki başına 18,43 µl, 150 mM 

konsantrasyonunda ise 6,35 µl/bitki’ye düştüğü tespit 

edilmiştir. Benzer şekilde farklı nane türlerinde 

(Tabatabaie ve Nazari, 2007; Aziz ve ark., 2008b; 

Khorasanhinejad ve ark., 2010; El-Danasoury ve ark., 

2010) ve limon otu bitkilerinde (Öztürk ve ark., 2004) tuz 

uygulamalarının bitki bünyesinde meydana gelen uçucu 

yağ miktarını önemli derecede düşürdüğü tespit 

edilmiştir. Uçucu yağ miktarındaki bu azalmalar 
fotosentezdeki azalmalar ya da metabolik sistemlerdeki 

değişikliklerden kaynaklanabilmektedir (Aziz ve ark., 

2008b). Nanelerde uçucu yağ biyosentezi karbon 

heterotropik olan epidermel yağ bezleri içinde 

gerçekleşmekte olup (Croteau ve Johnson, 1984), karbon 

öncülerinin sürekli olarak sağlanabilmesi için fotosentez 

yapan hücrelere ihtiyaç duyulmaktadır. Bu nedenle stres 

sırasında fotosentezde meydana gelen düşüşler, uçucu yağ 
sentezinin de düşmesine neden olmaktadır.  

Sekonder metabolitler içinde yer alan uçucu yağlar, 

oldukça kompleks yapıdaki uçucu bileşenlerin bir araya 

gelmeleriyle oluşurlar (Tabatabaie ve Nazari 2007). Bu 

araştırmada, daha önceden Hussain ve ark. (2010) ile 

Verma ve ark. (2010) tarafından da bildirildiği şekilde, 

mentol, menton, mentofuran, isomenton, pulegon 1,8-

sineol, β-terpineol, sabinen, limonen ve β-karyofilen nane 

yağında en fazla bulunan bileşikler olarak tespit 

edilmiştir. Ayrıca NaCl’nin sadece uçucu yağ miktarını 

değil aynı zamanda uçucu yağ bileşenlerinin 

kompozisyonlarını da değiştirdiği tespit edilmiştir (Tablo 
1). Nane yağının kalitesini belirleyen ve en değerli 
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bileşenleri olan mentol ve menton miktarlarının en yüksek 

değerlere sırasıyla % 23,24 ve %27,08 ile 100 mM 

konsantrasyonunda NaCl uygulanan bitkilerinden elde 

edildiği, ancak NaCl konsantrasyonunun 150mM’a 

çıkmasıyla bu bileşenlerin en düşük seviyelere indiği 

tespit edilmiştir. Benzer şekilde Aziz ve ark. (2008b) 

yüksek tuz konsantrasyonlarında mentolün; 

Khorasaninejad ve ark (2010) ise menton miktarının 

düştüğünü tespit etmişlerdir. Mentol nane aromalı 
ürünlerin elde edilmesinde kullanılan anahtar rolü içeren 

en önemli bileşen olup, nane yağındaki mentol miktarının 

yüksek olması nane yağının kalitesini de artıran en önemli 

unsurdur (Peixoto ve ark., 2009). Ayrıca mentol ve 

mentonun yüksek antimikrobial aktiviteleri de 

bulunmaktadır. (Iscan ve ark., 2002; Mahady ve ark., 

2005). Bu nedenle mentol gıda, kozmetik ve ilaç 

sanayinda en fazla tercih edilen bileşenler içinde yer 

almaktadır (Sivropoulou ve ark., 1995). Mentofuran ve 

pulegon da nane yağının kalitesini belirleyen diğer önemli 

bileşiklerdir. Nitekim bu bileşiklerin hepatoksik etkisi ve 

ciğerler üzerindeki zararlı toksisitesi nedeniyle (Gordon 
ve ark., 1982; Thomassen ve ark., 1988), uçucu yağlarda 

yüksek konsantrasyonlarda bulunmaları tercih 

edilmemektedir. Araştırmada mentofuran miktarı 

kontrolde %13,87 olarak tespit edilirken, 100 mM NaCl 

uygulamasında %11,71’e düştüğü; pulegon miktarının ise 

kontrol ve 100 mM NaCl uygulamasında %7,78 ile %7,74 

ile birbirine çok yakın değerler gösterdikleri tespit 

edilmiştir. Ancak NaCl konsantrasyonunun 150 mM’ye 

çıkmasıyla mentofuran miktarının %20,00’ye, pulegon 

miktarının ise %14,60’a çıkarak araştırmadaki en yüksek 

seviyelere ulaştıkları tespit edilmiştir. Benzer şekilde 
Tabatabaie ve Nazari (2007), artan NaCl konsantrasyonu 

ile pulegon miktarının arttığını, Khorasaninejad ve ark 

(2010) ise 100mM NaCl konsantrasynunda mentofuran 

miktarının kontrol grubuna göre azaldığını saptamışlardır. 

Araştırmada 1,8- sineol, β-terpineol, izomenton, piperiton 

ve β-karyofilen gibi bileşikler ise en yüksek değerlere 

kontrol grubu bitkilerde ulaşırken, bu bileşiklerin artan 

NaCl konsantrasyonlarına paralel olarak azaldıkları tespit 

edilmiştir. Linalool ve α-terpinolen ise artan NaCl 

seviyeleri ile miktarları yükselen bileşikler arasında yer 

almışlardır. Nane yağında bulunan α-pinen, sabinen, β-
pinen ve β-mirsen bileşenlerinin en yüksek seviyeye 

kontrol grubu bitkilerde ulaşırken; 100 mM NaCl 

uygulamasında bu bileşenlerin miktarının düştüğü, 150 

mM de ise bu bileşenlere rastlanılmadığı tespit edilmiştir. 

Araştırmada tespit edilen bir diğer bileşik de limonen 

olup, en yüksek limonen konsantrasyonu %2,27 ile 100 

mM NaCl uygulanan bitkilerde belirlenmiştir. Kontrol 

grubunda bulunmayan linalil asetat ise artan tuz 

konsantrasyonuna bağlı olarak yağlarda saptanmıştır. 

Daha önce farklı nane türlerinde yapılan çalışmalarda da 

tuz konsantrasyonuna göre uçucu yağ bileşenlerin 

miktarlarında önemli değişikliklerin meydana geldiği 
tespit edilmiştir (Aziz ve ark., 2008b; Karray-Bouraoui ve 

ark., 2009; Khorasaninejad ve ark., 2010). 

Sonuç olarak, bütün veriler değerlendirildiğinde 

tuzluluğun nane bitkisi için önemli bir stres faktörü 

olduğu belirlenmiştir. Ortamlarda artan NaCl 

konsantrasyonuna paralel olarak bitkinin büyüme ve 

gelişmesinin azaldığı, uçucu yağ miktarının önemli 

derecede düştüğü tespit edilmiştir. Uçucu yağ 

bileşenlerinin de NaCl’den etkilendiğinin belirlendiği 

araştırmada, özellikle 150 mM NaCl”nin nane yağının en 

önemli bileşiği olan mentolü düşürerek, sağlık üzerindeki 

olumsuz etkileri nedeniyle istenmeyen mentofuran ve 

pulegon miktarının da artışına neden olarak yağ kalitesini 

önemli ölçüde düşürdüğü tespit edilmiştir.  
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